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摘　　要

以食用向日葵为试验材料，大田试验采取人为控制土壤水分在胁迫、适宜和过湿（土壤田间持水量的４０％～

５４．９％，５５％～６９．９％和７０％～９０％）条件下，研究了向日葵３个生育期（二对真叶—花序形成期、花序形成—开花

期、开花—成熟期）的光合光响应特性。结果表明：在试验设置光强条件下，各生育期净光合速率随着光合有效辐

射的增加而增加，同等的光合有效辐射下净光合速率也随着土壤水分的减少依次降低，尤其是随着光合有效辐射

的增大愈加明显。土壤湿度对最大净光合速率和表观量子效率的影响并不是同步的，最大净光合速率随着土壤湿

度的增加而增大，而表观量子效率在一定程度的水分胁迫情况下出现最大值。不同的土壤水分含量对光补偿点和

光饱和点影响不同，光饱和点随着土壤水分的增加而增加，光补偿点却相反，表明水分胁迫使向日葵可利用光的范

围缩小，而适宜水分则扩大了光的利用范围，更有利于干物质积累。暗呼吸速率随着植物的生长进程逐渐降低，不

同生育期的水分胁迫均导致暗呼吸速率降低。

关键词：向日葵；生育期；光合参数；土壤水分

引　言

光合作用是植物最基本的生命活动，水分胁迫

是光合作用过程中最主要的限制因子之一，植物在

水分亏缺条件下光合作用会显著降低［１２］。研究作

物对水分胁迫的响应及适应机制，是对作物进行合

理调控、实现农业节水的前提，对揭示水分胁迫影响

植物生长发育过程具有重要作用［３４］。因此，近年

来，土壤水分与光合作用之间关系的研究在国内日

益受到重视［５９］。食用向日葵是河套灌区经济效益

十分显著的经济作物，目前向日葵种植面积占总播

种面积的四分之一以上，已经成为当地农业的支柱

产业［１０］。深入了解其光合作用对水分和光照环境

的响应，是向日葵生理生态研究的重要内容之一。

近几年一些学者已经就向日葵的光合作用开展了研

究：徐惠风等［１１］通过ＦＱ型ＣＯ２ 分析仪离体测定向

日葵净光合速率；崔良基等［１２１３］通过测定向日葵叶

面积、光合势、干物重等群体生理指标，计算向日葵

净光合速率。但针对不同生育期、不同土壤水分梯

度下向日葵光合生理特性的研究鲜见报道。本试验

采取人为控制水分的方法，利用ＬＩ６４００便携式光

合测定系统，测定向日葵不同生育期在不同土壤水

分条件下光合作用对光强变化的响应，并采用直角

双曲线模型拟合光响应曲线，探讨光响应特征参数

的变化规律，阐明向日葵不同生育期光合作用对土

壤水分的响应规律，为揭示向日葵抗旱生理机制提

供参考，也为作物模拟模型的应用提供数据基

础［１４１５］。

１　试验与方法

１．１　试验材料与设计

试验于２０１２年在内蒙古巴彦淖尔市农业气象

２０１３１０１６收到，２０１４０５０８收到再改稿。
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试验站进行，供试品种为向日葵 ＬＤ５００９，属中熟

种，平均生育期为１１０ｄ。６月２日播种，大小行种

植，种植密度约为４７２５０株／ｈｍ２，浇水、中耕锄草、

施用化肥、病虫害防治等均以当地大田管理为准。９

月１８日成熟。土壤为壤土，０～１ｍ土壤容重平均

值为１．３６ｇ／ｃｍ
３，田间持水量平均为２６．８％。试

验为小区设计，每小区面积为４ｍ×６ｍ，小区之间

设置隔离层，隔离层下面为聚乙烯塑料，上面为水

泥，其深度为２ｍ。试验场设有大型活动式防雨棚，

有降水时，将棚推放到控制小区之上。灌水为井灌，

灌水量通过水表记录。

试验是在人为控制水分的条件下进行的。水分

设３个梯度，即土壤水分占田间持水量的４０％～

５４．９％，５５％～６９．９％，７０％～９０％，视为缺水（Ｔ１）、

基本适宜（Ｔ２）和偏湿（Ｔ３）情况。水分控制时段分３

类：二对真叶—花序形成期、花序形成—开花期、开

花—成熟期，其他时段水分按５５％～６９．９％供给，向

日葵整个生育期各处理间土壤水分的控制情况见图

１。由图１可以看出，各处理间３个生育时期的土壤

含水量存在明显差异，达到了预期控制目的。

图１　向日葵全生育期土壤水分变化

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｆｏｒｗｈｏｌｅｂｅａｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄ

１．２　测定项目

１．２．１　土壤水分的测定

土壤水分采用ＣＰＮ５０３中子土壤水分仪（美

国）结合烘干法定点观测，测定深度０～２００ｃｍ，每

隔１０ｃｍ 为１层，每隔５ｄ测定１次，表层（０～

２０ｃｍ）土壤水分采用土钻法。利用０～５０ｃｍ的土

壤含水量确定小区是否处于控水范围。

１．２．２　光强响应测定

采用美国ＬＩＣＯＲ公司生产的ＬＩ６４００便携式

光合测定仪，对不同生长发育阶段不同水分处理的

向日葵进行光合光响应测定。选择晴空０９：００—

１１：００（北京时，下同）进行观测，光源为 ＬＩ６４００人

工光源（ＬＩ６４０００２Ｂ红蓝光源），将红蓝光源 ＬＥＤ

设定１２个光合有效辐射梯度：２０００，１８００，１５００，

１２００，１０００，７００，５００，２００，１００，５０，２０，０μｍｏｌ·

ｍ－２·ｓ－１，测定叶片净光合速率（犘ｎ），每个梯度控

制测定时间为１２０ｓ。测定时叶片温度为（２９．３±

５）℃，空气相对湿度为（２３．８±４．５）％，样本室ＣＯ２

浓度为（３７０±１０）μｍｏｌ·μｍｏｌ
－１，测定时各处理对

应土壤水分存在明显差异。不同生育期不同水分梯

度定株测定３株，测定部位为从上向下完全展开的

第３位功能叶。

１．３　数据处理

将测定的向日葵叶片净光合速率与光合有效辐

射之间的关系 （净光合速率的光响应）分别用直角

双曲线与非直角双曲线方法进行拟合［１６］。

利用ＳＰＳＳ１６．０统计软件，通过迭代法分别对

每一组光响应曲线进行拟合，得出相应的表观量子

效率、光饱和时的表观最大净光合速率（犘ｍａｘ，单位：

μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１）、暗呼吸速率（犚ｄ，单位：μｍｏｌ·

ｍ－２·ｓ－１），并且计算光补偿点和光饱和点
［１７］。

２　结果分析

２．１　不同生育期不同水分梯度的光响应曲线

模拟光响应曲线的数学模型较多，目前应用广
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泛的有直角双曲线和非直角双曲线模型。由于两种

模型的表达方程不同，因此对向日葵的光响应曲线进

行拟合得到的参数有所不同。用直角双曲线拟合的

表观量子效率为０．０５８３～０．０７６７μｍｏｌ·μｍｏｌ
－１，而

由非直角双曲线拟合得到多为０．１２４４μｍｏｌ·

μｍｏｌ
－１，基本高于直角双曲线的拟合结果。理论分

析表明，在实验室适宜的条件下，最大量子效率为

０．０８～０．１２５。由此可以看出，利用非直角双曲线拟

合的结果接近理论上限，不符合生理意义。但由直

角双曲线得出的值与在一般大田条件下的０．０５～

０．０７范围相符。最后选择利用 ＭｉｃｈａｅｌｉｓＭｅｎｔｅｎ

模型拟合得到的叶片光响应曲线（图２），各个生育

时期不同水分处理的向日葵光合光响应曲线拟合效

果较好，拟合度犚２ 值较高（表１）。

图２　向日葵不同发育期在不同土壤水分下　　　

的光合光响应曲线　　　

（ａ）二对真叶—花序形成期，（ｂ）花序　　　

形成—开花期，（ｃ）开花—成熟期　　　

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅｓｏｆｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　　　

ｒａｔｅｔｏｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　　　

ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｇｅｓ　　　

（ａ）ｔｗｏｐａｉｒｓｏｆｌｅａｖｅｓ－ｂｕｄｓｔａｇｅ，　　　

（ｂ）ｂｕｄｓｔａｇｅ－ｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ，　　　

（ｃ）ｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ－ｍａｔｕｒｉｔｙｓｔａｇｅ　　　

表１　向日葵不同生育期光合观测时土壤含水量、曲线拟合度和平均净光合速率的比较

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狊狅犻犾狑犪狋犲狉犮狅狀狋犲狀狋，犮狌狉狏犲犳犻狋狋犻狀犵犪狀犱狀犲狋狆犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮狉犪狋犲狅犳

狊狌狀犳犾狅狑犲狉犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狊狋犪犵犲狊

参数
二对真叶—花序形成期 花序形成—开花期 开花—成熟期

Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３

平均净光合速率／（μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１） １８．８０ ２３．８５ ２４．７９ ２７．３１ ２７．３８ ３５．８３ ２５．８２ ２５．４７ ２６．７５

土壤含水量／％ ５２．８０ ６４．２３ ７６．６８ ５０．３３ ６３．３４ ８４．４３ ４９．１８ ６６．９１ ８１．５６

曲线拟合度 ０．９９６ ０．９９９ ０．９９９ ０．９９８ ０．９９８ ０．９９９ １．０００ ０．９９９ ０．９９９

　　由图２可以看到，向日葵不同生育期在不同水

分处理下犘ｎ 均表现出随着光合有效辐射增加而增

加，但最大光强设置为２０００μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１时，光

合曲线仍有上升趋势，尚未达到饱和，说明向日葵属

强喜光作物，光饱和点较高。不同生育时段在不同

水分梯度下光合光响应曲线均呈现相似变化规律，

即在同等的光合有效辐射下犘ｎ 值表现为随水分减

少而减少，尤其是随着光合有效辐射的增大愈加明

显。光合光响应曲线的变幅表现出在某一生育期内

水分不同对它们光能利用率的影响不同。在光合有

效辐射超过５００μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１后，犘ｎ差异开始增

大，因此通过５００～２０００μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１测定的犘ｎ

进行平均（表１）。由表１可知，不同生育期对光能

利用率不同，表现出花序形成—开花期最高，开花—

成熟期次之，二对真叶—花序形成期最低。不同生

育期不同的水分梯度对光能利用率的影响明显不
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同，二对真叶—花序形成期（营养生长期）水分胁迫

对该时期的光能利用率影响较大，而处理 Ｔ２和处

理Ｔ３差异不明显。花序形成—开花期（生殖生长

期）处理Ｔ３的光能利用率远高于其他两种水分处

理，说明生殖生长期对水分的需求和敏感程度高于

营养生长期。开花—成熟期作物处于灌浆期，水分

对作物生长的影响变得不明显，净光合速率差异不

显著。

２．２　不同生育期不同水分梯度的光合参数

表观量子效率、光饱和时的最大光合作用速率、

暗呼吸速率和光饱和点以及光补偿点是描述植物光

合作用特征的重要生理生态特征参数［１］。

２．２．１　最大净光合速率

光饱和时的最大光合作用速率（犘ｍａｘ）是叶片光

合能力的一个度量。由表２可以看出，不同的生育

期不同水分梯度下犘ｍａｘ均表现为随着土壤水分减少

而降低，但差异不同。二对真叶—花序形成期水分

适宜处理Ｔ２较水分胁迫处理Ｔ１增加了５５．７％，过

湿处理Ｔ３较胁迫处理Ｔ１增加了６８．６％。花序形

成—开花期适宜处理较胁迫处理仅增加了０．１２％，

二者相差不大，过湿处理Ｔ３较胁迫处理Ｔ１增加了

５８．１％。开花—成熟期水分对各处理的影响差异不

显著，犘ｍａｘ在４４．０８～５３．２６μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１之间变

化。水分对作物不同生育期的影响程度不同，在营

养生长期试验设计的适宜处理对光合潜力的发挥影

响不大，而水分胁迫严重限制了光合潜力的发挥，导

致作物苗期生长缓慢；生殖生长期土壤偏湿使光合

潜力极大地发挥出来，最大净光合达到最大；灌浆期

植株生长缓慢水分限制作用减小，所以作物对水分

差异的反应不明显。

２．２．２　表观量子效率

表观量子效率是反映植物在弱光下吸收、转换

和利用光能能力的指标［１８］，是光合作用中光能转化

效率的指标之一，该值高说明叶片光能转化效率

高［１９］。由表２可见，土壤湿度对最大净光合速率和

表观量子效率的影响并不同步。最大净光合速率随

土壤湿度的增加而增大，而表观量子效率在生长发

育早期（二对真叶—花序形成期）在水分胁迫情况下

出现最大值，即胁迫处理最大，适宜处理次之，过湿

处理最低，且在开花期水分胁迫下表观量子效率也

较高，但在开花—成熟期则相反，说明作物生长前期

对水分胁迫的自身调节能力要强于后期。

表２　向日葵不同发育期不同土壤水分条件下的光响应曲线特征参数

犜犪犫犾犲２　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狊狌狀犳犾狅狑犲狉犾犻犵犺狋狉犲狊狆狅狀狊犲犮狌狉狏犲狊

狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狅犻犾犿狅犻狊狋狌狉犲狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狊狋犪犵犲狊

参数
二对真叶—花序形成期 花序形成—开花期 开花—成熟期

Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３

表观量子效率／（μｍｏｌ·μｍｏｌ
－１） ０．０７２５ ０．０６８５ ０．０６５５ ０．０７６７ ０．０６５０ ０．０７２７ ０．０５８３ ０．０５９３ ０．０６０３

最大净光合速率／（μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１） ３２．２９ ５０．２９ ５４．４５ ４９．２１ ４９．２７ ７７．７８ ４４．０８ ４７．４２ ５３．２６

暗呼吸速率／（μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１） ５．３４ ６．４２ ６．２５ ３．６９ ３．１２ ２．２５ ２．０５ １．７３ ２．４９

光补偿点／（μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１） ９１．０５ １０７．１１ １０７．９８ ５５．５２ ５１．０５ ３２．０１ ３７．１９ ３０．５１ ４２．８６

光饱和点／（μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１） ２８３４．３ ３５４１．３ ３６５８．９ ２２８４．５ ２５５３．６ ２７０５．９ ２２６０．８ ２２５８．８ ２６１２．３

２．２．３　光饱和点和光补偿点

光补偿点是植物利用弱光能力大小的重要指

标，该值越小表明利用弱光的能力越强。光饱和点

是植物利用强光能力大小的指标［８，２０］。由表２可以

看出，营养生长期向日葵的光饱和点和光补偿点值

最高，表明该时期是向日葵生长最旺盛的阶段，对光

的需求量最大，耐阴性最差。进入生殖生长期光饱

和点和光补偿点值逐渐趋于稳定，成熟期差异更小。

二对真叶—花序形成期胁迫处理Ｔ１利用弱光的能

力最强，其他两种处理对弱光的利用能力相当。该

时期对强光的利用随着土壤水分的增加而增加，但

当土壤水分增加到偏湿时光饱和点增加并不显著，

可见过多的水分在该时期并不会引起干物质的显著

增加。花序形成—开花期不同土壤水分含量下光补

偿点差异显著，表现出随着土壤水分的增加逐渐减

少，而光饱和点却相反，表明水分胁迫在该时期使向

日葵对光能的利用范围发生了变化，越干旱越向弱

光区偏移，光能利用范围越狭窄，而偏湿的土壤水分

使向日葵利用光能的范围变宽，更有利于干物重的

积累，这与韩刚等［７］对４种沙生灌木的光合特性研

究结果一致。同时水分胁迫使补偿点增高，光饱和

点下降，李林芝等［６］对羊草的研究也得到了类似结

论，表明水分胁迫下使植物叶片气孔关闭，叶肉细胞

的光合活性下降，光能利用率降低。开花—成熟期
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随着土壤水分的增加，延缓了叶片的衰老，过湿处理

较其他水分处理的光饱和点和光补偿点均较高，但

水分胁迫对光合的影响越来越小。

２．２．４　暗呼吸速率

暗呼吸速率（犚ｄ）反映的是植物在没有光照条

件下的呼吸速率［２１］，该特征值主要和叶片的生理活

性有关［７］。向日葵表现出在营养生长阶段叶片的

犚ｄ达到最大，不同处理的犚ｄ 平均值为６，继而随着

植物的生长犚ｄ 逐渐降低，在生殖生长阶段平均值

为３．０１９μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１，成熟期降为最低，平均

值为２．０９μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１，表明叶片的生理活性

在营养阶段最为旺盛。二对真叶—花序形成期犚ｄ

在水分适宜条件下最高，胁迫处理较适宜处理降低

了１６．８％，说明在营养生长期水分胁迫使向日葵叶

片生理活性降低，在一定程度上减少呼吸对光合产

物的消耗，增加干物质积累。花序形成—开花期犚ｄ

表现出随着土壤水分增加而减少，可能是由于该时

期是作物的需水关键期，而水分胁迫激发了叶片的

活性，相反，过湿处理最大净光合速率最高而犚ｄ 最

低，更有利于干物质的积累。开花—成熟期叶片逐

渐衰老，活性降低，暗呼吸消耗也呈现出降低态势。

　　植物在水分胁迫下能够维持其犘ｍａｘ和表观量子

效率在较高水平，表明其能有效利用弱光及强光进

行光合作用，对光的生态适应性强［２０］，并在一定程度

上反映了植物光合作用对干旱的适应性较强［２２］。本

文向日葵表观量子效率为０．０５８３～０．０７６７μｍｏｌ·

μｍｏｌ
－１，犘ｍａｘ为３３．２９～７７．７８μｍｏｌ·ｍ

－２·ｓ－１，说明

即使受到水分胁迫向日葵仍具有高光能利用率。不

同生育期土壤湿度不但影响犘ｍａｘ，而且影响表观量

子效率，并且对二者的影响并不同步。每个发育期

犘ｍａｘ均随着土壤湿度增加而增大，而表观量子效率

（生长前期）却在一定程度的水分胁迫下出现最大

值，表明干旱情况下，作物有一定的自身调节机制，

提高初始光合效率，尽可能使光合作用达到较高，部

分弥补水分胁迫带来的副作用，且这种调节能力随

着植物的生长逐渐降低，这与植物生理学研究结

果［２３］基本一致。

　　在不考虑水分影响情况下，向日葵整个生育期光

饱和点和光补偿点分别为３０．５１～１０７．９８μｍｏｌ·

ｍ－２·ｓ－１和２２６０．８～３６５８．９μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１，与文

献［２４］中阳性植物的光补偿点（５０～１００μｍｏｌ·

ｍ－２·ｓ－１）相一致，较光饱和点（１５００～２０００μｍｏｌ·

ｍ－２·ｓ－１）更高，说明向日葵是耐阴性较差特别喜

光的典型阳生植物。崔良基等［１２１３］从群体生理指标

的角度进行了研究，也得出向日葵叶片光合能力在

各种作物中十分突出。徐惠风等［１１］通过 ＦＱ 型

ＣＯ２ 分析仪离体测定向日葵净光合速率，得出向日

葵光饱和点为１７００μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１，光补偿点为

９５～１２０μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１。其中，光饱和点远低于

本试验结果，光补偿点略高。与本试验研究结果不

同，主要是试验方法不同所致，同时也受到测定发育

期和周围环境因子等因素的影响。

３　结　论

本文利用向日葵观测数据及其拟合光响应曲线

模型提取的光合特征参数，分析了不同水分胁迫下

向日葵各生育时期的光响应特征，主要结论如下：

１）在试验设置光强下，各生育期对光强均表现

出净光合速率随着光合有效辐射增加而增加；同等

光合有效辐射下，净光合速率也随着土壤水分增加

而增加，尤其是随着光合有效辐射的增大愈加明显。

２）土壤湿度对最大净光合速率和表观量子效

率的影响并不同步，最大净光合速率随着土壤湿度

的增加而增大，而表观量子效率在一定程度的水分

胁迫情况下出现最大值。

３）不同的土壤水分含量对光补偿点和光饱和

点影响不同，光饱和点随着土壤水分的增加而增加，

光补偿点却相反，表明水分胁迫使向日葵可利用光

的范围缩小，而适宜水分则扩大了光的利用范围，更

有利于干物质积累。

４）暗呼吸速率随着植物的生长进程逐渐降低，

不同生育期的水分胁迫均导致暗呼吸速率降低。
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欢迎订阅《应用气象学报》

《应用气象学报》是由中国气象科学研究院、国家气象中心、国家卫星气象中心、国家气候中心、国家气象信息中心和中国

气象局气象探测中心联合主办的大气科学理论与应用研究的综合性学术期刊。《应用气象学报》将向您提供有关我国大气科

学领域内研究和应用成果的最新论文、资料、方法等大量信息，内容包括气象预报、卫星气象、农业气象、海洋气象、航空气象、

环境气象、人工影响天气、应用气象、大气探测、遥感技术以及计算机应用技术等学科；还将向您介绍国内外现代科技的新理

论与新技术在大气科学中应用的研究论文及信息。主要栏目有论著、短论、综合评述、业务系统、学术论坛、研究简报、书刊评

介等。本刊被《中文核心要目总览》确认为大气科学（气象学）类核心期刊，并已首批入选“中国科学引文数据库”（ＣＳＣＤ），中国

科学技术期刊文摘（ＣＳＴＡ）国家数据库（英文版）收录的刊源名单，并被美国气象学会“气象与地球天体物理学文摘”（ＭＧＡ）和

美国国际科学应用协会（ＳＡＩＣ）以及中国科学文摘（英文版）等多种文摘摘录。本刊还首批入选“中国学术期刊（光盘版）”、“万

方数据———数字化期刊群”和“中文科技期刊数据库”。《应用气象学报》面向广大的气象科研、业务技术人员、在校有关专业的

研究生、大专院校师生等专业人员。

《应用气象学报》为双月刊，逢单月出版。２０１４年６期（每期定价３０．００元），总订价１８０．００元（含邮资）。可以随时汇款订

阅或购买（户名：中国气象科学研究院，账号：１１００１０２８６０００５６０８６０１３，开户行：建行北京白石桥支行）。

订阅地址：北京市中关村南大街４６号中国气象科学研究院《应用气象学报》编辑部；邮政编码：１０００８１。

联系电话：（０１０）６８４０７０８６，６８４０８６３８；网址：ｑｋ．ｃａｍｓ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ；邮箱：ｙｙｑｘｘｂ＠ｃａｍｓ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ，ｙｙｑｘｘｂ＠１６３．

ｃｏｍ。
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